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© Oampfungs.Zylinder. der an einem OberschenkeJteil und 
emem Unterschenkelteil einer Beinprothese fur eine Person 
die am Oberschenkel amputiert ist und das Knie verioren 
hat. angelenkt ist. zur Steuerung des Beugens und Strek- 
kens eines Gelenkes der Prothese durch Luftdampfung fOr 
em bequemes Gehen. Der Zylinder enthalt eIne an ihren 
Enden geschlossene Buchse (10), in der ein Kolben {161 mit 
e.ner Kotbenstange (18) verschiebbar gelagert ist. welcher 
den innenraum der Buchse in zwei Kammern trennt. Die die 
Kolbenstange enthaltende Kammer wird fur eine verbesserte 
Dampf ung ausgenutzt. um den Anschlag des UnierschenkeU 
te.ls am Oberschenkelteil abzufedem und einen unangeneh- 
rnen StoS am Ende der Streckbewegung des Proihesenge. 
lenkes zu vermeiden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eincn Dampfungs- 
Zylindcr wie er in eincr Beinprothese far cine Person 
venvendci wird. deren Obcrschenkel obcrhalb des 5 
Knics amputiert ist Typische Beispieie solcher Beinpro- 
thesen und in diesen verwendete Zylinder sind in der JP 
52-47 638 C beschrieben und der Stand der Tcchnik 
wird im folgenden anhanddieser Beispieie crlautcn. 

Fig. 1 zeigi eine Prothese mit einem Obcrschenkelteil 10 
1 und einem Unterschenkelteil 2. die durch ein Knie-Ge- 
lenk 3 schwenkbar niiteinander verbundcn sind Zwi- 
schen dem Oberschenkeltcil 1 und dcm Unterschenkel- 
teil 2 ist ein das Gelcnk flberbrQckender pneumauscher 
Sio0dampfungs-Zylinder angeordnet. der an Schwenk- 15 
lagern 5 und 6 befestigt ist und das Gelenk der Teile 1 
und 2 abstutzt. Der ZyUnder 4 wird beim Strecken und 
Abbiegen des Gclenks wahrend des Gehens auseinan- 
dergczogen bzw. zusammengedrQckt und dient dazu, 
die Streck- und Biegebewegung des Gelenks durch sei- 20 
nen mternen Luftdruckzu bremsen und zu puffera 

Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichllich isL enthalt der 
peKannie Zylinder eine zylindrische Buchse 10, die an 
ihren Enden durch etnen Kopfdeckel 12 und eincn Kol- 
benstangendeckel 14 verschlossen ist, durch den eine 25 
Kolbenstange 18 gehi, an der ein in die Buchse 10 glei- 
tend passender Kolben 16 befestigt isL Die Kolbenstan- 
ge 18 wcisi an ihrem einen Ende einen Kopplungsieil 20 
zur Verbindung mil dem Schwenklager 5 am Obcr- 
schenkelteil 1 auf und der Kopfdeckel 12 ist mit einem 30 
Kopplungsieil 22 zur Verbindung mit dem Schwenkla- 
ger 6 des Unterschenketteils 2 versehen. Der Zylinder 4 
kann auch umgekehrt angeordnet werden, so da6 das 
Kopplungsteil 20 mit dem Unterschenkelteil 2 und das 
Kopplungsieil 22 mit dem Oberschenkeltcil I gelenkig 35 
verbundcn ist, wenn dies die Umstande zulassen. 

Der Kolben 16 untcrteilt den Innenraum der Buchse 
10 in eine an den Kopfdeckel 12 angrenzende Kopfkam- 
mer 24 und eine an den Kolbenstangendeckel 14 an- 
grenzende Koibenstangenkammer 26. Fig. 2 zeigi den 40 
Zylinder im ausgezogenen Zustand, bei dem die Kopf- 
kammer 24 ihr maximales Volumcn hat, und Fig. 3 zetgi 
den Zylinder im zusammengedriickien Zustand. bei dem 
die Koibenstangenkammer 26 ihr maximales Volumen 
haL Der Kolben 16 enihalt ein Riickschlagventil 28 zum 45 
Verbinden der Kopfkammer 24 mil der Koibenstangen- 
kammer 26. Das Riickschlagventil 28 gesiattei der Lufi 
m der Buchse von der Koibenstangenkammer 26 in die 
Kopfkammer 24 zu siromen. spcm jedoch eine Stro- 
mung in der entgegengesctzten Richiung. Der Zylinder 50 
bietet daher in Richtung des Zusammendruckens einen 
groDcn Widcrstand, in der Streckrichtung jedoch einen 
kicinercn Widcrstand dar. so daO sich das Gelenk der 
Prothese leicht strecken jedoch schwerer biegen iaUt. 
Die Kolbenstange 18 enthalt, wie dargestellt, ein Dros- 55 
selvcnnl 30, das die Kopfkammer 24 mit der Koiben- 
stangenkammer 26 verbindet, und einen Nadel-Veniil- 
korpcr 32 enthalt. der durch eine Justierschraube 34 in 
Vorwarts- und Ruckwirtsrichtung versteilt werden 
kann, urn den DurchlaB des Drosselveniils 30 zu verstei- so 
Icn. Der Widcrstand des Zylinders beim Zusammen- 
drucken bzw. der Biegewiderstand des Gelenks kann 
daher durch Verstcllcn des Drosselveniils 30 versteilt 
werden. 

Wie am dcutlichstcn aus Fig. 3 ersichllich ist, hat die 55 
Kolbenstange 18 angrenzcnd an den Kolben 16 einen 
Teil groQcren Durchmessers, der als "dickerer" Tcil 36 
bezcichnet werden soil. Das Durchgangsloch im Kol- 



benstangendeckel 14. durch das die Kolbenstange 18 
geht. ist teilweise erwcitert. so daB es einen Hohlraum 
38 zur Aufnahmc des dickeren Teiles 36 bildet, und in 
seiner Offnung ist ein 0-Ring 40 mit V-formigem Qucr- 
schnitt angeordnet Wie Fig. 2 zeigt. tritt der dickcre 
Teil 36 der Kolbenstange beim Ausziehen des Zylinders 
in den Hohlraum 38 ein und bildet unten in ihr cine 
Pufferkammer 4Z Ein Tcil der Luft in der Pufferkammer 
42 wird durch einen gcstricheh angedeuteten Drosscl- 
kanal in die Koibenstangenkammer 26 abgelasscn. 

Fig. 4 zeigt schematisch einen Menschen beim Ge- 
hcn. wobei der Kopf mit Al, der Rucken bzw. Korper 
niit A2. die Hiifie mit A3, das Knic mit A4, die Ferse mit 
A5 und die Zehen mit A6 bezeichnct sind Der dargc- 
sieJIte Bewegungszyklus beim Gehen beginnt und cndei 
mit dem Zcitpunkt, bei dem die Ferse A5 des einen 
Beines die Erde beruht und er um/aBt 13 Positionen 
Oder Phasen Bl. B2. . . . B7 und CI. C2. . . . C6, wobei die 
Periode zwischen den Positionen Bl und B7. in der die 
Ferse A5 oder die Zehen A5 den Boden beriihren. als 
"Aufsetzphase" B und die Periode mit den Positionen CI 
bis C6. in.derjtou/nhl Ht» P»f>«;* a ? *ir j:^t^u 

vom Boden abgehobcn sind. als "Abhebephase" C be- 
zcichnet werden sollen. Wenn sich beim Gehen das eine 
Bein in der Aufsetzphase B befindet, befindet sich das 
anderc Bein in der Abhebephase C und beim Gehen 
wcchscin sich Aufsetz- und Abhebcphasen jcweils ab. 

In der Position Bl fluchten der Obcrschenkel 1 und 
der Unterschenkel 2 im wesentlichen. wahrend der Kopf 
und der Rucken Al bzw. A2 sich etwas hinter der Ferse 
A5 befinden. Beim Obergang von der Position Bl in die 
Position B4 schwcnken der Obcrschenkel 1 und der Un- 
terschenkel 2 urn die Ferse, wobei sic im wesentlichen 
cine Gerade bilden, und ungefahr zur gleichen Zeit wie 
die Zehen 6 in der Position B4 in Bcruhrung mit dem 
Boden kommen. bilden alle Teile vom Kopf Al bis zur 
Ferse A5 im wesentlichen eine Gerade in einem auf- 
rechien Zustand Wahrend diese Teile vom Kopf Al bis 
zur Ferse A5 beim Obergang von der aufrechten Posi- 
tion B4 zur Position B7 aUmahlich nach vorne fallen, 
beginnt etwas nach der Position B7 der obere Teil des 
Korpers sich urn die HQftc A5 aufzurichten und der 
Obcrschenkel 1 und der Unterschenkel 2 schwcnken. so 
wie sic sind. urn die Zehen A6. Als nachstes vcrlassen die 
Zehen A6 nach der Position CI den Boden und der 
Unterschenkel beginnt in Uhrzeigerrichtung urn die 
Hufte A3 bezQglich des Oberschenkeis 1 zu schwcnken 
Oder, mit anderen Worten gesagt, beginnt das Bein sich 
abzubiegen bis die Bcugung in der Position C3 ihr Maxi- 
mum erreicht Von der Position C3 zur Position C6 
schwenkt dann der Unterschenkel 2 in Gegenuhrzeiger- 
nchtung urn die Hiifie A3 beziiglich des Oberschenkeis 
1 und das Bein erreicht in der Position C6 seinen nahczu 
gcstreckten Zustand 

Der Zylindcr 4 arbcitet wahrend des oben beschrie- 
benen Gehzykius wie folgt: Wahrend der Aufsetzphase 
B. in der der Obcrschenkelteil 1 und der Unterschenkel- 
teil 2 der Prothese im wesentlichen eine gerade Unie 
bilden. befindet sich der Zylindcr 4 im wesentlichen in 
dem in Fig. 2 dargestellten ausgezogenen Zustand. 
Nach der Position CI beginnt er jedoch zusammengc- 
druckt zu werden und die Luft in der Kopfkammer 24 
stromt durch das Drosselventil 30 in die Koibenstangen- 
kammer 26. Durch Einstcllen diescr Luftstromung mit- 
tcls des Nadelvcntilkorpers 32 kann die Hochschwenk- 
geschwindigkeit des Unterschenkel teiles 2 geeignet ein- 
gcsteilt werden. Bei der maximal hochgeschwenkten 
Position C3 des Unterschcnkelteiles 2 erreicht der Zy- 
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linder 4 den in Fig. 3 dargestellten zusammengedrflck- dung unter Bezuenahme auf die 7e,Vh„..n l 
ten Zustand und die in der Kopfkammer 24 verbliebene lauternrbri Sn^nrh Lt "l*'*' 

niiwJr^^u k L • u . Cylinder 4 enthaltwie der obenbeschriebe- 

hat' unH H'i^'Tii'^rTn r ^"^ ';-"*-er. stangenseiiigen Deckel f JCoIbcr.Tiai-7gendcckcI"j 14 ver- 

kammer 26 mit der Kopfkammer 24 verbindef ftatt erhar^T.Tr^^k. • A.r Durchmessers, 

gro3en Durchmessers 36 befindet. und in diesem Kana b^ndeTi« „„H ~k • Nadelven.ilkorpers 32 ver- 
R.ch.ung arbeue. wie da, oben crw^hn.e RUckschiag- ,n den Tef ^Sr^t Durchmessers der Koiben- 

a.^^wiS^:r.i:r^^a^s^^^^^^^ " 

kammer 26 durch das RuSh^alven i^^ ^isf " ""''■fS.'"' Kopfkammer 24 hin offnendes RQck- 

Oen Durchmessers in die KTpfkSe" 4^ h,h.T'""' * °" """^ '^^ t^""^' » 

14 eintritt. ist die KolbensS,«nfammer^ aus gestreckt w.rd. stramt die Luft in der Kolbenstan- 

nahme des S.raLngswegeT24 horn w^de?^^^^ f "» ""I^'m^ hauptsachlich durch den Kanal 48 und 
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der Position C5 in den Hohlraum 38 eintriit, wird der 
Kanal 48 jedoch von der Kolbenstangenkammer 26 ab- 
getrennt und stattdessen mit dem Hohlraum 38 verbun-. 
den. Der Luftstromung von der Kolbenstangenkammer 
26 zur Kopfkammer 24 steht dahcr kein anderer Weg 5 
zur VerfQgung als durch den Kanal 44 mit dem Drossel- 
ventil 45 und den Hohlraum 48 obwohl die Luft im 
Hohlraum 38 leicht durch das Ruckschlagventil 50 in die 
Kopfkammer 24 stromt Diese Luftstromung wird daher 
durch den Widerstand des Drosselventils 45 gedrosselt 10 
und die Streckbewegung wird gebremst Da auBerdem 
das vcrbleibendc Volumen der kolbenstangenseitigen 
Kammcr 26 groB genug ist. ist die Bremswirkmig ver- 
haitnismaBig langsam und der SioB wird genugend ge- 
dimpfL Die SioBdampfung kann mittels des Drossel- 15 
ventils entsprechend dem Gewicht der Prothese und 
auBerdem durch das Drosselveniil 30 frei eingestellt 
werdcn. Es ist daher moglich, die StoBdampfung in Ab- 
hangigkcii von der Gehgeschwindigkeii einzustellen. 
wenn die Gchgeschwindigkeit erfaBt und in den Com- 20 
puter zur Steuerung des Motors 33 eingegeben wird. 
Wenn der Motor auBcrde.r. :o g&3;&utm Wd. daC er 
das Drosselventil 30 in der gestreckten Position des Zy- 
Imders schlicBt. bleibt der Luftdruck in der Kopfkam- 
mer 24 genugend hoch. urn das Oberschenkelteil 1 und 25 
das Unterschenkelteil 2 wahrend der Aufsetzphase B 
von der Position 31 zur Position B7 annahemd ge- 
sireckizuhahen. 

Wenn der Zylinder 4 genugend zusammengedruckt 
wjrd. wird die Luft in der Kopfkammer 24 komprimiert 30 
und em Teil von ihr stromt durch das Drosselventil in 
den Hohlraum 38, da das Ruckschlagventil 50 gcschios- 
sen isL Die in den Hohlraum 38 siromcnde Luft driickt 
dann den inneren Umfang des V-formigen 0-Ringes 40 
zur Seite und stromi in die kolbenstangenseitige Kam- 35 
mer, da die Volumenanderung der kolbenstangenseiti- 
gen Kammer 26 wescntlich groBer ist ais die des Hohl- 
raums 3a Nachdem der Teil 36 groBeren Durchmessers 
der Kolbensiange 18 aus dem Hohlraum 38 ausgetreten 
ist. stromt die durch das Drosselventil gehende Luft 40 
direkt in die kolbenstangenseitige Kammer. Wenn der 
den Motor 33 sieuernde Computer so eingestellt ist. daC 
cr das Drosselventil bcim KoniraktionsprozeO des Zy- 
undcrs bffnet. UBt sich die Hochschwenk-{Beuge-)Be. 
wegung des Unterschenkclteiles 2 nach der Position CI 45 
leichi und natUrlich bcwirken. 

Das oben bcschriebene Ausfuhrungsbeispiel liflt sich 
in der vcrschicdensien Weisc abwandeln. ohne den Rah- 
men der Erfindung zu uberschreiien. Beispiclsweise 
kann der Nadelventilkorpcr 32 von Hand einstellbar 50 
sem. wic es m den Fig. 2 und 3 dargestcllt isi. ansiatt 
durch den Mo lor 33. 
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Innere der Buchse in eine Kolbenstangenkam- 
mer (26) auf der Seite der Kolbensiange und 
erne Kopfkammer (24) auf der Seite des Kopf- 
deckels (12) untertcUt, wobei die Kolbcnstange 
cmen Teil vergroflerten Durchmessers (36) 
zwischen dem Kolben und einem rcstlichen 
Teil kleincren Durchmessers aufweist. 

— einem zylindrischen Hohlraum (38) im kol- 
benstangenseitigen Deckel (14) zur Aufnahme 
des Teiles (36) vergrbBerten Durchmessers der 
Kolbcnstange. 

— einem ersten Kanal (44) im kolbenstangen- 
seitigen Deckel (14). der ein einstellbarcs er- 
stes Drosselventil (45) enihalt und den Hohl- 
raum (38) mit der Kolbenstangenkammer (26) 
verbindet, 

— einem zweiten und einem dritten Kanal in 
der Kolbcnstange (18), wclche die Kopfkam- 
mer (24) mit der Kolbenstangenkammer (26) 

verbinden, 

— einem einstellbaren zweiten Drosselventil 
(30) im zweiten Kanal(29), und 

— einem Ruckschlagventil (50), das im dritten 
Kanal (48) angeordnet ist und in Richtung auf 
die Kopfkammer off net, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der zweite und der dritte Kanal 
(29, 48) zur Kolbenstangenkammer hin an ei- 
ner Stelle des Teiles kleincren Durchmessers 
der Kolbcnstange (18) bei dem Teil (36) groBe- 
ren Durchmessers munden. 

2. Zylinder nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
nei, daB der Teil (36) groBeren Durchmessers lose 
in den zylindrischen Hohlraum (38) paBt; da6 der 
Hohlraum an seiner Mundung mit einem 0-Ring 
(40) versehen ist, der am Teil (36) groBeren Durch- 
messers der Kolbcnstange angreift und so ausgebil- 
det ist, daB er eine Luftstromung von dem genann- 
ten Hohlraum zur Kolbenstangenkammer zulaBt. 
ein Ruckstromen von Luft jedoch verhinden. wenn 
der Teil (36) groBeren Durchmessers in den Hohl- 
raum (38) eintritt 

3. Zylinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neu daB das zweite Drosselventil (30) durch einen 
Motor (33) verstelibar ist. der durch einen elektro- 
nischen Rechner gesteuert ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Zylinder fur eine Beinproihese. der zwischen ein 
Oberschenkelteil (I) und ein an diescm angclenkies 
Umerschenkelteil (2) der Prothese gekoppelt ist urn 
emcm Abbiegen und Strecken der Prothese einen 
gewunschten Widerstand entgcgenzusetzea mit eo 

- e«ner zylindrischen Buchse (10\ dercn En- 
den durch einen Kopfdeckel (12) bzw. einen 
kolbenstangenseitigen Deckel (14) vcrschlos- 
sen sind; 

- einem Kolben (16). der mil einem Ende ei- 65 
ner durch den kolbenstangcnsciiigcn Deckel 
(14) gehcnden Kolbenstange (18) vcrbunden 
ist, glciiend in der Buchse (10) sitzt und das 



ii^ . I. 



- Leerseite - 



I 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 

Nummer: 
Int. CI.5: 

Offenlegungstag: 



DE 43 06 213 A1 
A 81 F 2/74 

26. August 1993 




308 034/561 




FI G. 3 

STAND OER TECHNIK 



308 034/561 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE43(K213A1 
Int. CI.5: 2/74 
Off enlegungstag: 26. August 1993 




B1 B2 B3 B5 B6 B7 CI C2 C3 C5 C6 



AW , 
A2~ 
A3 A 




^ 1 
\\ . 

(/ 


i i i ^ 


1 1 1 / 1 


A5 : A5 i ! 
B 4* c j 



FIG. ^ 



306 034/56t 



